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* 7^} //usammenfassung: Der Behalter zur Verpackung von Produkten besteht aus einem thermoplastischen Kunststoff und ist im 
HcrCTch seiner inneren Oberflache derart beschichtet, daB eine Abgabe von imKunststoff enthaltenen an ein im Behalter abgepacktes 
.crhindcri oder zumindest erheblich reduziert wird. Die Beschichtung kann durch eine Plasmabeschichtung aufgebracht 
wcrdcn. Die Vorrichtung zur Herstellung von Vorformlingen sowie das Verfahren zur Herstellung von Behaltem basieren im we- 
S4.!uiiche!! darauf, daB eine unmittelbare Kopplung eines Reaktors zur Herstallung des Kunststoflfes und einer SpritzguBeinrichtung 
j:ci>iic]iung von Vorformlingen realisiert ist. Die Vorformlingen weiden anschlieBend durch Blasverformung in die ehalter um- 
geformt und abschlieBend mit der Beschichtung ihrer inneren OberflSsche versehen. 
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Behalter zur Verpackung von Produkten, Vorrichtung zur Ver- 
arbeitung von Kunststo££ sowie Ver£aliren zur Behalterher- 

st el lung 



Die Erfindung betrifft einen Behalter zur Verpackung von 
Produkten, der eine Wandung aus einem thermoplastischen 
Kunststoff besitzt, wobei der Kunststoff mindestens be- 
reichsweise mindestens einen an einen Innenraum des Behal- 
ters abgebbaren Bestandteil enthalt . 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus eine Vorrichtung zur 
Herstellung von Vorf ormlingen aus einem thermoplastischen 
Material, die eine SpritzguSeinrichtung mit KavitSten fCir 
die Vorformlinge aufweist. Die Erfindung betrifft ebenfalls 
ein Verfahren zur Herstellung von Behaltern aus einem ther- 
moplastischen Kunststoff, bei dem der Kunststoff in einem 
Reaktor hergestellt und anschliefiend von einer SpritzguS- 
einrichtung zu Vorformlingen geformt wird sowie bei dem die 
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Vorformlinge blastechnisch in die Behaiter umgeformt und 
anschlieSend mindestens bereichsweise im Bereich ihrer in- 
neren Oberflciche tnit einer durch Plasmaeinwirkung herge- 
stellten Beschichtung versehen werden 

Derartige Behalter kdnnen beispielsweise aus PET ausgebil- 
det sein und zur verpackung von Getrcinken Oder anderen 
Flussigkeiten verwendet werden. Insbesondere bei der Ver- 
packung von Getranken Oder anderen Nahrungsmitteln exist ie- 
ren strenge Anf orderungen aji die Reinheit der verwendeten 
Materialien. Diese Anf orderungen stehen einer ebenfalls aus 
Grunden des Umweltschutzes erwunschten Verwendung von Re- 
cyclingmaterialien entgegen, da derartige Materialien hau- 
fig Verunreinigungen enthalten. 

Als KotnpromiSlosung zwischen diesen unterschiedlichen An- 
f orderungen ist es bereits bekannt, zunachst sprit zgufitech- 
nisch mehrlagige Vorformlinge herzustellen und anschlieSend 
blastechnisch in Behalter umzuf ormen. Die Mehrlagigkeit ist 
dabei derart gestaltet, daiS mindestens eine innere Lage aus 
einem Recyclingmaterial von auSeren Lagen aus frischem Ma- 
terial abgedeckt ist, so daJB das zu verpackende Produkt 
nicht in Kontakt mit dem Recyclingmaterial kommt. Die Her- 
stellung entsprechender Vorformlinge erfordert jedoch die 
Verwendung teurer spezieller SpritzguSmaschinen, die zu ei- 
nem hohen Produktpreis fuhren. 

Ein weiteres Problem bei der Materialauswahl fur di>9 Behal- 
ter besteht darin, daS die verwendeten Kunststoffe in der 
Regel nicht gasdicht sind. Dies ermoglicht insbesondere ein 
Eindringen von Sauerstoff in den Behalter hinein sowie ei- 
nen Austritt von Kohlendioxid bei kohlendioxidhaltigen 
Flussigkeiten, beispielsweise Limonaden, Mineralwasser oder 
Bier. Zur Verbesserung von Barriereeigenschaf ten der Behai- 
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ter warden ebenfalls verbreitet mehrlagige Behaiter einge- 
setzt, bei denen eine spezielle Sperrschicht aus einem vom 
Hauptmaterial sibweichenden Barrierematerial eingebracht 
ist. Auch hier ist die Herstellung der entsprechenden Vor- 
formlinge teuer, dariiber hinaus ergeben sich aufgrund der 
Kombination unterschiedlicher Materialien Probleme beim Re- 
cycling, da sich die unterschiedlichen Materialien hSufig 
nicht in einfacher Weise trennen lassen. 

Ein weiteres VerfaQiren zur Verbesserung der Barriereeigen- 
schaften besteht in der Plasmabeschichtung des Behalterma- 
terials, wobei die Beschichtung sowohl innen als auch auSen 
erfolgen kann. Bewahrt hat sich insbesondere eine Beschich- 
tung mit Siliziumoxiden. 

In der PCT-WO 95/22413 wird eine Plasmakatnmer zur innenbe- 
schichtung von Flaschen aus PET beschrieben. Die zu be- 
schichtenden Flaschen werden durch einen beweglichen Boden 
in eine Plasmakatnmer hineingehoben und im Bereich einer 
Flaschenmundung mit einem Adapter in Verbindung gebracht. 
Durch den Adapter hindurch kann eine Evakuierung des Fla- 
scheninnenraumes erfolgen. Daruber hinaus wird durch den 
Adapter hindurch eine hohle Lanze in den Innenraum der Fla- 
schen eingefuhrt, um ProzeSgas zuzufuhren. Eine Zundung des 
Plasmas erfolgt unter Verwendung einer Mikrowelle. 

Aus dieser Verof f entlichung ist es auch bereits bekannt, 
eine Mehrzahl von Plasmakammern auf einem rotierenden Rad 
cuizuordnen. Hierdurch wird eine hohe Produktionsrate von 
Flaschen je Zeiteinheit unterstiitzt. 

In der EP-OS 10 10 773 wird eine Zuf uhreinrichtung erlau- 
tert, um einen Flascheninnenraum zu evakuieren und mit Pro- 
zeSgas zu versorgen. In der PCT-WO 01/31680 wird eine Plas- 
makammer beschrieben, in die die Flaschen von einem beweg- 
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lichen Deckel eingefiihrt werden, der zuvor tnit elnem MQn- 
dungsbereich der Flaschen verbunden wurde . 

Die PCT-WO 00/58631 zeigt ebenfalls bereits die Anordnung 
von Plasmas t at ionen auf einem rotierenden Rad und be- 
schreibt fur eine derartige Anordnung eine gruppenweise Zu- 
ordnung von Unterdruckpumpen und Plastnastat ionen, urn eine 
gunstige Evakuierung der Kaitrmern sowie der Innenraume der 
Flaschen zu unterstutzen . Daruber hinaus wird die Beschich- 
tung von mehreren Behaltern in einer gemeinsamen Plastnasta- 
tion bzw. einer gemeinsamen Kavitat erwahnt, 

Eine weitere Anordnung zur Durchfiihrung einer Innenbe- 
schichtung von Flaschen wird in der PCT-WO 99/17334 be- 
schrieben. Es wird hier insbesondere eine Anordnung eines 
Mikrowellengenerators oberhalb der Plasmakammer sowie eine 
Vakuum- und Betriebsmittelzuleitung durch einen Boden der 
Plasmakammer hindurch beschrieben. 

Bei der uberwiegenden Anzahl der bekannten Plasmabeschich- 
tungsverfahren werden zur Verbesserung von Barriereeigen- 
schaften des thermoplastischen Kunststof fmaterials durch 
das Plasma erzeugte Behalterschichten aus Siliziumoxiden 
mit der allgemeinen chemischen Formel SiO^ verwendet. Zu- 

satzlich konnen in den hierdurch erzeugten Barriereschich- 
ten auch Anteile von Kohlenstoff, Wasserstoff und Stick- 
stoff enthalten sein. Derartige Barriereschichten verhin- 
dern ein Eindringen von Sauerstoff in die verpackten Flus- 
sigkeiten sowie ein Aus tret en von Kohlendioxid bei COj- 
haltigen Flussigkeiten. 

Die Plasmabeschichtung erfolgt haufig bei BehSltern, die 
blastechnisch aus zuvor geeignet temperierten Vorf ormlingen 
hergestellt wurden. Typischerweise bestehen derartige vor- 
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formlinge aus einem thermoplastischen Material, beispiels- 
weise aus PET (Polyethylenterephthalat) . Nach einer geeig- 
neten thermischen Konditionierung warden die Vorformlinge 
durch Blasdruckeinwirkung zu Behaltern umgef ormt , die bei- 
spielsweise als Flaschen zur Verpackung von Fliissigkeiten 
verwendet werden* GemaS der DE-OS 100 33 412 werden Blas- 
stationen auf einem rotierenden Blasrad angeordnet. Das 
Blasrad rotiert kontinuierlich und die auf dem Blasrad mit- 
laufend angeordneten Blasstationen nehmen die zu verjEormen- 
den Vorformlinge auf und geben die fertig produzierten Be- 
halter ab. Es sind daruber hinaus auch bereits taktweise 
bewegte Blasrader bekeuint. 

Bislang konnten noch keine Behaiter hergestellt sowie Vor- 
richtungen zur Herstellung von Behaltern und Vorf ormlingen 
konstruiert werden, um eine optimale Kombination der einan- 
der teilweise widersprechenden Anf orderungen an eine wirt- 
schaftliche Herstellung der Behalter, eine hohe Umwelt- 
f reundlichkeit sowie einem hohen Schutz der verpackten Pro- 
dukte sowohl gegenuber einem Eindringen unerwunschter Stof- 
fe als auch gegenuber einem Austritt von Produktbestandtei- 
len durchzuf uhren . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Be- 
halter der einleitend genannten Art derart bereitzustellen, 
daS gleichzeitig okonomische, okologische und qualitative 
Anf orderungen erfullt werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS der 
abgebbare Bestandteil mit einem Anteil im thermoplastischen 
Kunststoff enthalten ist, der oberhalb eines fiir die Ver- 
packung der Produkte zulassigen Anteiles liegt und daS die 
Wandung im Bereich ihrer dem Innenraum zugewandten Oberfla- 
che mindestens bereichsweise derart beschichtet ist, daS 
eine Abgaberate des Bestandteiles in Richtung auf den In- 
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nenrautn hdchstens gleich einer Abgaberate bei einer Verwen- 
dung eines thermoplastischen Kunststoffes mit einem Anteil 
des abgebbaren Bestandteiles im Bereich des Grenzwertes so- 
wie ohne Verwendung einer Innenbeschichtung realisiert ist. 

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu konstru- 
ieren, daS eine wirtschaf tliche Prcxiuktion unterstutzt 
wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemas dadurch gelost, daS die 
SpritzguSeinrichtung mit einem Reaktor zur Herstellung des 
thermoplastischen Materials gekoppelt ist, 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Verfahren der einleitend genannten Art derart 
durchzufiihren, daS eine okonomische, okologische sowie qua- 
litativ hochwertige Produktion von Behaltern unterstutzt 
wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, ^iaS der 
Reaktor unmittelbar an die Sprit zguSeinrichtung angeschlos- 
sen wird und daS der vom Reaktor hergest elite Kunststoff 
als Schmelze vom Reaktor zur Sprit zguSeinrichtung geleitet 
wird. 

Der erfindungsgemaSe Behalter erm6glicht es, ein ver- 
gleichsweise preiswertes Material zu verwenden, und dennoch 
eine unzuiassige Abgabe von unerwunschten Stoffen aus dem 
Behaitermaterial heraus an ein innerhalb des Behdlters ab- 
gepacktes Produkt zu vermeiden bzw. zumindest erheblich 
hercQDzusetzen, Der erf indungsgem&lSe Beh&lter ermdglicht 
insbesondere die Verwendung von Recyclingmaterial, ohne daS 
eine aufwendige Herstellung von mehrlagigen Vorf ormlingen 
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erforderlich ist. Daruber hinaus ist es moglich, den fur 
die Herstellung des Behdlters verwendeten thermoplastischen 
Kunststoff nach modif izierten Verfahren oder unter Verwen- 
dung anderer als der derzeit verwendeten Katalysatoren her- 
zustellen, da die Entstehung unerwiinschter Nebenprodukte 
bzw. Restgehalte an Katalysatorsubstanzen nur noch eine ne- 
bengeordnete Bedeutung besitzen. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung sowie das erf indungsgemaSe 
Verfahren erm6glichen es, kosten- und energieintensive Zwi- 
schenschritte bei der Behalterproduktion zu vermeiden. 
Durch die direkte Kopplung des Reaktors und der SpritzguS- 
einrichtung werden ein Abkuhlvorgang fur das im Reaktor 
hergestellte Material, eine Zerkleinerung des Materials zu 
Granulat sowie eine anschlieSende erneute Erhitzung und 
Plastif izierung des Granulates vermieden. 

Eine umweltf reundliche Behalterproduktion wird dadurch un- 
terstutzt, daS der thermoplastische Kunststoff mindestens 
zum Teil aus Recyclingmaterial ausgebildet ist. 

Zur Ermoglichung einer preiswerten Behalterherstellung wird 
vorgeschlagen, daS der Kunststoff einen Gehalt an Acetalde- 
hyd von mindestens 10 ppm aufweist. Ebenfalls ist es mog- 
lich, daS der Gehalt an Acetaldehyd mindestens 50 ppm be- 
tragt bzw. typischerweise innerhalb eines Intervalles von 
60 ppm bis 100 ppm liegt . 

Eine preiswerte Behalterherstellung wird ebenfalls dadurch 
unterstutzt, daS der Kunststoff Anteile eines Katalysators 
enthalt . 
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Eine qualitativ hochwertige BehAlterproduktion in groSen 
Stuckzahlen wird dadurch unterstutz, daS die Oberf lachenbe- 
schichtung als eine Plasmabeschichtung aufgebracht ist» 

Bei der Verpackung von Lebensmitteln oder Getranken erweist 
es sich als besonders vorteilhaft, daS die Oberf lachenbe- 
schichtung als mindestens eine Schicht aus einem Silizium- 
oxid der allgemeinen Formel SiOx aufgebracht ist. 

Eine typische Anwendung wird dadurch definiert, daS eine 
Formgebung entsprechend einer Flasche realisiert ist-. 

Eine vorteilhafte Materialauswahl besteht darin, daS der 
Kunststoff mindestens zum Teil als pet ausgebildet ist. 

Zu einer Unterstiitzung optimaler Produkteigenschaf ten auch 
bei einem Einwirken von Belastungen wird vorgeschlagen, daS 
die Oberf lachenbeschichtung unter Verwendung eines Haftver- 
mittlers auf die Oberf lache aufgebracht ist. 

Zur preiswerten Behalterherstellung tragt es ebenfalls bei, 
daS die Wandung aus einem einlagigen Material ausgebildet 
ist. • 

, y ^ 

Zur Anpassung einer kontinuierlichen Mater ialprodukt ion an 
einen diskontinuierlichen Mat erialverbr auch wird vorge- 
schlagen, daJS zwischen dem Reaktor und der Sprit zguSein- 
richtung mindestens ein Zwischenspeicher fur geschmolzenes 
thermoplastisches Material angeordnet ist. 

Eine einfache mechanische Steuerbarkeit wird dadurch be- 
reitgestellt , daS eine Befullung und Entleerung des Zwi- 
schenspeichers gesteuert durch eine Hubbewegung eines Kol- 
bens erfolgt. 
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Ein umfangreiches Anwendungsgebiet wird dadurch erschlos- 
sen, dais der Reaktor als eine Einrichtung zur Herstellung 
von PET ausgebildet ist. 

Zur weiteren Verbesserung der Materialeigenschaf ten gegen- 
uber einer Gaspermeation bzw, zur Unterstiitzung einer Bin- 
dung von f luchtigen Materialbestandteilen innerhalb des Ma- 
terials wird vorgeschlagen, daS der Reaktor eine Mischein- 
richtung zur Zufuhrung eines Scavengers aufweist. 

Zur Anpassung an unterschiedliche Produktionskapazitaten 
des Reaktors sowie angeschlossener Sprit zguSeinrichtungen 
wird vorgeschlagen, dciS mindestens zwei Sprit zguSeinrich- 
tungen an den Reaktor angeschlossen sind. 

Eine Produktionsf lexibilitat kann dadurch erh6ht werden, 
daS relativ zueinander unterschiedliche SpritzguSeinrich- 
tungen an den Reaktor angeschlossen sind. 

Eine weitere VergroSerung der Anwendungsmoglichkeiten be- 
steht darin, dag an eine Kopplung zwischen dem Reaktor und 
der SpritzguSeinrichtung eine Mischeinrichtung zur Beimen- 
gung von plastif iziertem Recyclingmaterial angeschlossen 
ist . 

In den Zeichnungen sind Ausfxihrungsbeispiele der E^findung 
schematisch dargestellt, Es zeigen: 

Fig. 1 Eine Prinzipskizze einer Mehrzahl von Plasmakam- 
mern, die auf einem rotierenden Plasmarad angeord- 
net sind und bei der das Plasmarad mit EingedDe- 
und Ausgaberadern gekoppelt ist. 



wo 2004/02457 




PCT/IB2003/004003 



- 10 - 



Fig, 2 eine Anordnung ahnlich zu Fig. 1, bei der die 
Plasmastationen jeweils tnit zwei Plasmakantmem 
ausgestattet sind. 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Plasmarades 
mit einer Vielzahl von PlasTnakanimern, 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer Plastnasta- 
tion mit einer Kavitat, 

Fig. 5 eine Vorderansicht der Vorrichtung gemas Fig. 4 
mit geschlossener Plasmakammer, 

Fig. 6 einen Querschnitt gemaS Schnittlinie VI-VI in Fig. 
5, 

Fig. 7 eine Darstellung entsprechend Fig. 5 mit ge6ffne- 
ter Plasmakammer, 

Fig. 8 einen Vertikalschnitt gemaS Schnittlinie VIII -VIII 
in Fig. 7, 

Fig. 9 eine vergroSerte Darstellung der Plasmakammer mit 
zu beschichtender Flasche gemaS Fig. 6, 

Fig. 10 eine perspektivische Darstellung einer Blasstation 
zur Herstellung von Behaitern aus Vorf ormlingen. 

Fig. 11 einen LSngsschnitt durch eine Blasform, in der ein 
Vorformling gereckt und expandiert wird. 

Fig. 12 eine Skizze zur Veranschaulichung eines grundsatz- 
lichen Aufbaus einer Vorrichtung zur Blasformung 
von Behaitern, 
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Fig. 13 eine modif izierte Heizstrecke mit vergrdSerter 
He i zkapaz it at , 

Fig. 14 eine vereinfachte Seitenansicht einer SpritzguS- 
einrichtung, 

Fig. 15 einen Vertikalschnitt durch eine andere SpritzguS- 
einrichtung. 

Fig. 16. einen Langsschnitt durch einen Vorf ormling. 

Fig, 17 eine Seitenansicht eines geblasenen Behaiters, 

Fig. 18 eine Blockdarstellung zur Veranschaulichung der 
Funktionskomponenten bei der Behalterherstellung 
und 



Fig. 19 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
durch eine Behalterwandung . 

Nachfolgend warden die einzelnen Funktionskomponenten be- 
schrieben, die bei der Behalterherstellung zum Einsatz ge- 
langen . 

Aus der Darstellung in Fig. 1 ist ein Plasmamodul (1) zu 
erkennen, das mit einem rotierenden Plasmarad (2) versehen 
ist. Entlang eines Utnfanges des Plasmarades (2) sind eine 
Mehrzahl von Plasmas tat ionen (3) angeordnet . Die Plasmasta- 
tionen (3) sind mit Kavitaten (4) bzw. Plasmakaramern (17) 
zur Aufnahme von zu behandelnden Werkstucken (5) versehen. 
Das Plasmamodul (1) bildet die letzte Stufe bei der Behal- 
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terherstellung. itn AnschluS an die Plastnabeschichtung kann 
eine Befiillung der Behaiter erfolgen. 

Die zu behandelnden Werkstucke (5) werden detn Plastnamodul 

(I) im Bereich einer Eingabe (6) zugefuhrt und jQber ein 
Vereinzelungsrad (7) an ein Ubergaberad (8) weitergeleitet , 
das mit positionierbaren Tragarmen (9) ausgestattet ist. 
Die Tragarme (9) sind relativ zu einem Sockel (10) des 
Ubergaberades (8) verschwenkbar angeordnet, so daS eine Ab- 
standsveranderung der Werkstucke (5) relativ zueinander 
durchgefiihrt werden kann. Hierdurch erfolgt eine Ubergabe 
der werkstucke (5) vom Ubergaberad (8) an ein Eingaberad 

(II) mit einetn relativ zum Vereinzelungsrad (7) vergrdSer- 
ten Abstcuid der Werkstucke (5) relativ zueinander. Das Ein- 
gaberad (11) ubergibt die zu behandelnden Werkstucke (5) an 
das Plasmarad (2) . Nach einer Durchfuhrung der Behandlung 
werden die behandelten Werkstucke (5) von einem Ausgaberad 
(12) aus dem Bereich des Plasmarades (2) entfernt und in 
den Bereich einer Ausgabestrecke (13) uberfuhrt. 

Bei der Aus fuhrungs form gemaS Fig. 2 sind die Plasmastatio- 
nen (3) jewel Is mit zwei Kavitaten (4) bzw. Plasmakammern 
(17) ausgestattet. Hierdurch konnen jeweils zwei Werkstucke 
(5) gleichzeitig behandelt werden. Grundsatzlich ist es 
hierbei moglich, die Kavitaten (4) vollstandig voneinander 
getrennt auszubilden, grundsatzlich ist es aber auch mog- 
lich, in einem gemeinsamen Kavitatenraum lediglich Teilbe- 
reiche derart gegeneinander abzugrenzen, daS eine optimale 
Beschichtung aller Werkstucke (5) gewahrleistet ist. Insbe- 
sondere ist hierbei daran gedacht, die Teilkavitaten zumin- 
dest durch separate Mikrowelleneinkopplungen gegeneinander 
cibzugrenzen . 
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Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Plasma- 
moduls (1) mit teilweise aufgebautem Plasmarad (2) . Die 
Plasmas t at ionen (3) sind auf einem Tragring (14) angeord- 
net, der als Teil einer Drehverbindung ausgebildet und im 
Bereich eines Maschinensockels (15) gelagert ist. Die Plas- 
mastat ionen (3) weisen jeweils einen Stat ions rahmen (16) 
auf, der Plasmakatnmern (17) haltert . Die Plasmakatnmern (17) 
weisen zylinderf ormige Kanraierwandungen (18) sowie Mikrowel- 
lengeneratoren (19) auf . 

In einem Zentrum des Plasmarades (2) sind Drehverteiler 
(20, 21) angeordnet, liber die die Plasmas tat ionen (3) mit 
Betriebsmitteln sowie Energie versorgt werden. Zur Be- 
triebsmittelverteilung kdnnen insbesondere Ringleitungen 
(22) eingesetzt werden. 

Die zu behandelnden Werkstixcke (5) sind unterhalb der zy- 
linderf drmigen Kammerwandungen (18) dargestellt. Unterteile 
der Plasmakaramern (17) sind zur Vereinf achung jeweils nicht 
eingezeichnet . 

Fig. 4 zeigt eine Plasmastation (3) in perspektivischer 
Darstellung. Es ist zu erkennen, daS der Stationsrahmen 
(16) mit Fiihrungsstangen (23) versehen ist, auf denen ein 
Schlitten (24) zur Halterung der zylinderf ormigen Kammer- 
wandung (18) gefuhrt ist. Fig. 4 zeigt den Schlitten (24) 
mit Kammerwandung (18) in einem angehobenen Zustand, so da& 
das Werkstiick (5) freigegeben ist. 

Im oberen Bereich der Plasmastation (3) ist der Mikrowel- 
lengenerator (19) angeordnet. Der Mikrowellengenerator (19) 
ist liber eine Umlenkung (25) und einen Adapter (26) an ei- 
nen Kopplungskanal (27) angeschlossen, der in die Plasma- 
kammer (17) einmundet. Grundsatzlich kann der Mikrowellen- 
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generator (19) sowohl untnittelbar im Bereich des Katnmerdek- 
kels (31) als auch uber ein Distauize lament an den Katnmer- 
deckel (31) angekoppelt mit einer vorgebbaren Entfernung 
zum Kammerdeckel (31) lind somit in einem grdSeren Umge- 
bungsbereich des Katranerdeckels (31) angeordnet werden. Der 
Adapter (26) hat die Funktion eines libergangseletnentes und 
der Kopplungskanal (27) ist als ein Koaxialleiter ausgebil- 
det, Im Bereich einer Einmiindung des Kopplungskanal s (27) 
in den Kammerdeckel (31) ist ein Quarzglasf enster angeord- 
net. Die Umlenkung (25) ist als ein Hohlleiter ausgebildet. 

Das Werkstuck (5) wird im Bereich eines Dichtelementes (2 8) 
positioniert, das im Bereich eines Kammerbodens (29) ange- 
ordnet ist. Der Kammerboden (29) ist als Teil eines Kammer- 
sockels (30) ausgebildet. Zur Erleichterung einer Justage 
ist es moglich, den Kammersockel (30) im Bereich der Fuh- 
rungsstangen (23) zu fixieren. Eine andere Variante besteht 
darin, den Kammersockel (30) direkt am Stationsrahmen (16) 
zu befestigen, Bei einer derartigen Anordnung ist es bei- 
spielsweise auch moglich, die Fuhrungsstangen (23) in ver- 
tikaler Richtung zweiteilig auszufiihren. 

Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht der Plasmastation (3) gemaS 
Fig. 3 in einem geschlossenen Zustand der Plasmakammer 
(17) . Der Schlitten (24) mit der zylinderf ormigen Kammer- 
wandung (18) ist hierbei gegenuber der Positionierung in 
Fig. 4 abgesenkt, so daS die Karamerwandung (18) gegen den 
Kammerboden (29) gefahren ist. in diesem Positionierzustand 
kann die Plasmabeschichtung durchgefiihrt werden. 

Fig. 6 zeigt in einer Vertikalschnittdarstellung die Anord- 
nung gemaS Fig. 5. Es ist insbesondere zu erkennen, daE der 
Kopplungskanal (27) in einen Kammerdeckel (31) einmundet, 
der einen seitlich uberstehenden Flansch (32) aufweist. Im 
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Bereich des Flcuisches (32) ist eine Dichtung (33) angeord- 
neti die von elnem Innenflansch (34) der Kammerwooidung (18) 
beauf schlagt wird. In elnem alDgesenkten Zustand der Kainmer- 
wandung (18) erfolgt hierdurch eine Abdichtung der Katnmer- 
wandung (18) relativ zum Kammerdeckel (31) . Eine weitere 
Dichtung (35) ist in einem unteren Bereich der Kammerwan- 
dung (18) angeordnet, um auch hier eine TUDdichtung relativ 
zum Katnmerboden (29) zu gewahrleisten. 

In der in Fig. 6 dargestellten Positioniemng umschlieSt 
die Kammerwandung (18) die Kavitat (4) , so dalS sowohl ein 
Innenraum der Kavitat (4) als auch ein Innenraum des werk- 
stuckes (5) evcdcuiert werden konnen. Zur Unterstiitzung ei- 
ner Zuleitung von ProzeSgas ist im Bereich des Kammersok- 
kels (30) eine hohle Lanze (36) angeordnet, die in den In- 
nenraum des Werkstuckes (5) hineinverfahrbar ist. Zur 
Durchfiihrung einer Positionierung der Lanze (36) wird diese 
von einem Lanzenschlitten (37) gehaltert, der entlang der 
Fuhrungsstangen (23) positionierbar ist. Innerhalb des Lan- 
zenschlittens (37) verlauft ein Prozefigaskanal (38), der in 
der in Fig. 6 dargestellten cuigehobenen Positionierung mit 
einem GasanschluS (39) des Kammersockels (30) gekoppelt 
ist. Durch diese Anordnung werden schlauchartige Verbin- 
dungselemente am Lanzenschlitten (37) vermieden. 

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen die Anordnung gemaiS Fig. 5 und 
Fig. 6 in einem angehobenen Zustand der Katnmerwandung (18) . 
In diesem Positionierungszustand der Kammerwandung (18) ist 
es problemlos mdglich, das behandelte Werkstuck (5) aus dem 
Bereich der Plasmastation (3) zu entfernen und ein neues zu 
behandelndes Werkstuck (5) einzusetzen. Alternativ zu der 
in den Zeichnungen dargestellten Positionierung der Kammer- 
wandung (18) in einem durch Verschiebung nach oben erreich- 
ten geoffneten Zustand der Plasmadcammer (17) ist es auch 
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mdglich, den 6f f nungsvorgang durch eine Verschiebung einer 
konstruktiv modif izierten hulsenf ormigen Kammerwandung in 
vertikaler Richtung nach unten durchzufuhren. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besitzt der Kopplungs- 
kanal (27) eine zylinderf ormige Gestaltung und ist im we- 
sent lichen koaxial zur Kammerwandung (18) angeordnet. 

Fig^ 9 zeigt den Vertikalschnitt gemaS Fig. 6 in einer ver- 
grdSerten teilweisen Darstellung in einer Umgebung der Kam- 
merwandung (18) . Zu erkennen ist insbesondere das Ubergrei- 
fen des Innenf lansches (34) der Kammerwandung (18) uber den 
Flansch (32) des Kammerdeckels (31) und die Halterung des 
Werkstuckes (5) durch das Halteelement (28) • Daruber hinaus 
ist zu erkennen, dalS die Lanze (36) durch eine Ausnehmung 
(40) des Halteelementes (28) hindurchgefuhrt ist. 

Ein typischer Behandlungsvorgang wird im folgenden am Bei- 
spiel eines Beschichtungsvorganges erlautert. Das Werkstuck 
(5) wird in einem hochgeschobenen Zustand der hiilsenartigen 
Kammerwandung (18) in die Plasmastation (3) eingesetzt, 
Nach einem AbschluS des Einsetzvorganges wird die Kammer- 
wcuidung (18) in ihre abgedichtete Positionierung abgesenkt 
und zunachst gleichzeitig eine Evakuierung sowohl der Kavi- 
tat (4) als auch eines innenraumes des Werkstuckes (5) 
durchgef uhrt . 

Nach einer ausreichenden Evakuierung des Innenraumes der 
Kavitat (4) wird die Lsuize (36) in den Innenraum des Werk- 
stuckes (5) eingefahren und durch eine Verschiebung des 
Dichtelementes (28) eine Abschottung des Innenraumes des 
Werkstuckes (5) gegenuber dem Innenraum der Kavitat (4) 
durchgef lihrt . Ebenfalls ist es moglich, die Lanze (36) be- 
reits synchron zur beginnenden Evakuierung des Innenraumes 
der Kavitat in das Werkstuck (5) hinein zu verfahren. Der 
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Druck im Innenraum des Werkstuckes (5) wird anschlieCend 
noch weiter abgesenkt. Daruber hinaus ist auch daran ge- 
dacht, die Positionierbewegung der Lanze (36) wenigstens 
teilweise bereits parallel zur Positionierung d^r Kanmier- 
wandung (18) durchzuf uhren . Nach Erreichen eines ausrei- 
chend tiefen Unterdruckes wird ProzeSgas in den Innenraum 
des Werkstuckes (5) eingeleitet und mit Hilfe des Mikrowel- 
lengenerators (19) das Plasma gezundet. 

insbesondere ist daran gedacht, mit Hilfe des Plasmas so- 
wohl einen Haf tvermittler als auch die eigentliche Barrie- 
reschicht aus Siliziumoxiden auf den inneren Oberflachen 
der werkstucke (5) abzuscheiden. 

Die Aufbringung des Haf tvermittlers kann beispielsweise in 
einem zweistufigen Verfahren als erste Stufe vor der Auf- 
bringung der Barriereschicht in der zweiten stufe erfolgen, 
es ist aber auch denkbar, in einem kontinuier lichen Verfah- 
ren wenigstens einen dem Werkstuck (5) zugewandten Teil der 
Barriereschicht als Gradientenschicht auch bereits zeit- 
gleich zum Aufbringen mindestens eines Teiles des Haftver- 
mittlers zu erzeugen. Eine derartige Gradientenschicht kann 
in einfacher Weise wahrend der Dauer eines bereits geziinde- 
ten Plasmas durch Ver^nderung der Zusammensetzung des Pro- 
zeSgases erzeugt werden. Eine derartige Anderung der Zusam- 
mensetzung des Prozefigases kann abrupt durch Anderung von 
Ventilsteuerungen oder kontinuierlich durch Veranderung des 
Mischungsverhaltnisses von Bestandteilen des ProzeSgases 
erreicht werden. 

Ein typischer Aufbau einer Gradientenschicht erfolgt der- 
art, daS in einem dem Werkstuck (5) zugewandten Teil der 
Gradientenschicht ein zumindest uberwiegender Anteil des 
Haf tvermittlers und in einem dem Werkstuck (5) abgewandten 



wo 2004/024571 




PCT/IB2003/004003 



- 18 - 



Teil der Gradient ens chicht zumindest uberwiegend ein Anteil 
des Barrierematerials enthalten ist. Ein Ubergang der je- 
weiligen Bestandteile erfolgt zumindest in einem Teil der 
Gradientenschicht kontinuierlich entsprechend einem vorgeb- 
baren Gradientenverlauf . In ahnlicher Weise ist es moglich, 
sowohl die Schicht zur Haf tvermittlung als auch die Barrie- 
reschicht selbst als Gradientenschichten zu erzeugen, 

Der Innenraum der Plasmakammer (17) und der innenraum des 
Werkstiickes (5) werden zunachst gemeinsam auf ein Druckni- 
veau von etwa 20 mbar bis 50 mbar evakuiert. AnschlieSend 
wird der Druck im Innenraum des Werkstuckes (5) weiter auf 
etwa 0,1 mbar abgesenkt . Wahrend der DurchfQhrung des Be- 
handlungsvorganges wird ein Unterdruck von etwa 0 , 3 mbar 
auf rechterhalten . 

Nach einem AbschluS des Be s chicht ungsvorganges wird die 
Lanze (36) wieder aus dem Innenraum des Werkstuckes (5) 
entfernt und die Plasmakammer (17) sowie der Innenraum des 
Werkstuckes (5) werden beliif tet . Nach Erreichen des Umge- 
bungsdruckes innerhalb der Kavitat (4) wird die Kammerwan- 
dung (18) wieder angehoben, um eine Entnahme des beschich- 
teten Werkstuckes (5) sowie eine Eingcibe eines neuen zu be- 
schichtenden werkstuckes (5) durchzuf lihren . Zur Ermogli- 
chung einer seit lichen Positionierung des Werkstuckes (5) 
wird das Dichtelement (28) mindestens bereichsweise wieder 
in den Kammersockel (30) hinein verfahren. 

Eine Positionierung der Kammerwandung (18) , des Dichtele- 
mentes (28) und / Oder der Lanze (36) kann unter Verwendung 
unterschiedlicher Antriebsaggregate erfolgen. Grundsatzlich 
ist die Verwendung pneumatischer Antriebe und / oder elek- 
trischer Antriebe, insbesondere in einer Aus fuhrungs form 
als Linearmotor, denkbar. 
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Eine Vorrichtung zur Blasformung eines in Fig, 11 
dargestellten Behalters (42) besteht gem^S Fig. 10 im 
wesentlichen aus einer Blasstation (43), die mit einer 
Blasform (44) versehen ist. in die ein ebenfalls in Fig, 11 
dargestellter Vorformling (41) einsetzbar ist. Der 
Vorformling (41) kann ein sprit zgegossenes Teil aus 
Polyethylenterephthalat sein . Zur Erm6glichung eines 
Einsetzens des Vorf ormlings (41) in die Blasform (44) und 
zur Ermfiglichung eines Herausnehmens des fertigen Behalters 
(42) besteht die Blasform (44) aus Formhaiften (45, 46) und 
einem Bodenteil (47) , das von einer Hubvorrichtung (48) 
positionierbar ist. Der Vorformling (41) kann im Bereich 
der Blasstation (43) von einem Transportdorn (49) gehalten 
sein, der gemeinsam mit dem Vorformling (41) eine Mehrzahl 
von Behandlungsstationen innerhalb der Vorrichtung 
durchlauft. Es ist aber auch moglich, den Vorformling (41) 
beispielsweise iiber Zangen oder andere Handhabungsmittel 
direkt in die Blasform (44) einzusetzen. Der Behalter (42) 
stellt eine beispielhaf te Realisierung des im Zusammenhang 
mit dem Plasmamodul (1) eriauterten Werkstiickes (5) dar. 

Zur Erm6glichung einer Druckluf tzuleitung ist unterhalb des 
Transportdornes (49) ein AnschluSkolben (50) angeordnet, 
der dem Vorformling (41) Druckluf t zufuhrt und gleichzeitig 
eine Abdichtung relativ zum Transportdorn (49) vornimmt. 
Bei einer abgewandelten Konstruktion ist es grundsAtzlich 
aber auch denkbar, feste Druckluf tzuleitungen zu verwenden. 

Eine Reckung des Vorformlings (41) erfolgt mit Hilfe einer 
in Fig. 11 erkennbaren Reckstange (51) , die von einem 
Zylinder (52) positioniert wird. Grundsatzlich ist es aber 
auch denkbar, eine mechanische Posit ionierung der 
Reckstange (51) uber Kurvensegmente durchzufuhren, die von 
Abgrif frollen beaufschlagt sind. Die Verwendung von 
Kurvensegmenten ist insbesondere dann zweckmaSig, wenn eine 
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Mehrzahl von Blasstationen (43) auf einem rotierenden 
Blasrad angeordnet sind. Eine Verwendung von Zylindern (52) 
ist zweckmafiig, wenn ortsfest angeordnete Blasstationen 
(43) vorgesehen sind. 

Bei der in Fig. 10 dargestellten Ausf uhrungsf onn ist das 
Recksystem derart ausgebildet, daS eine Tandem- Anordnung 
von zwei Zylindern (52) bereitgestellt ist. Von einem 
Prim&rzylinder (53) wird die Reckstange (51) zunachst vor 
Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis in den Bereich 
eines in Fig. 11 dargestellten Bodens (54) des Vorformlings 
(41) gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird 
der Primarzylinder (53) mit ausgef ahrener Reckstange 
gemeinsam mit einem den Primarzylinder (53) trdgenden 
Schlitten (55) von einem Sekundarzylinder (56) oder uber 
eine Kurvensteuerung positioniert . insbesondere ist daran 
gedacht, den Sekundarzylinder (56) derart kurvengesteuert 
einzusetzen, daS von einer Fiihrungsrolle (57) , die wahrend 
der Durchfuhrung des Reckvorganges an einer Kurvenbahn 
entlang gleitet, eine aktuelle Reckposition vorgegeben 
wird. Die Fiihrungsrolle (57) wird vom Sekundarzylinder (56) 
gegen die Fuhrungsbahn gedriickt . Der Schlitten (55) gleitet 
entlang von zwei Fuhrungselementen (58) . 

Nach einem Schliefien der im Bereich von TrAgem (59, 60) 
angeordneten Formhalften (45, 46) erfolgt eine Verriegelung 
der Trager (59, 60) relativ zueinauider mit Hilfe einer Ver- 
riegelungseinrichtung (80) . 

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Mundungs- 
abschnittes (61) des Vorformlings (41) ist gemafi Fig. 11 
die Verwendung separater Gewindeeinsatze (62) im Bereich 
der Blasform (44) vorgesehen. Fig. 11 zeigt zusatzlich zum 
geblasenen Behalter (42) auch gestrichelt eingezeichnet den 
Vorformling (41) und schematisch eine sich entwickelnde 
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Behaiterblase (63) . 

Fig. 12 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Blas- 
maschine, die mit einer Heizstrecke (64) sowie einem 
rotierenden Blasrad (65) versehen ist. Ausgehend von einer 
Vorf ormlingseingabe (66) werden die Vorf ormlinge (41) von 
Ubergaberadern (67, 68, 69) in den Bereich der Heizstrecke 
(64) transport iert. Entlang der Heizstrecke (64) sind Heiz- 
strahler (70) sowie GeblSse (71) angeordnet, urn die Vor- 
f ormlinge (41) zu temperieren. Nach einer ausreichenden 
Temper ierung der vorf ormlinge (41) werden diese an das 
Blasrad (65) iibergeben, in dessen Bereich die Blasstationen 
(43) angeordnet sind. Die fertig geblasenen Behaiter (42) 
werden von weiteren UbergsODeradern einer Ausgabestrecke 
(72) zugefuhrt. 

Urn einen Vorformling (41) derart in einen Behalter (42) 
umformen zu konnen, daS der Behalter (42) Material- 
eigenschaften aufweist, die eine lange Verwendungsf ahigkeit 
von innerhalb des Behalters (42) abgefullten Lebensmitteln, 
insbesondere von Getranken, gewahrleisten, mtissen spezielle 
Verfahrensschritte bei der Beheizung und Orientierung der 
Vorf ormlinge (41) eingehalten werden. Daruber hinaus konnen 
vorteilhafte Wirkungen durch Einhaltung spezieller Dimen- 
sionierungsvorschriften erzielt werden. 

Als thermoplastisches Material k6nnen unterschiedliche 
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig sind beispiels- 
weise PET, PEN Oder pp. 

Die Expansion des Vorformlings (41) wahrend des Orien- 
tierung svorganges erfolgt durch Druckluf tzufuhmang. Die 
Druckluf tzufuhrung ist in eine Vorblasphase, in der Gas, 
zum Beispiel PreSluft, mit einem niedrigen Druckniveau zu- 
gefiihrt wird und in eine sich anschlieSende Hauptblasphase 
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unterteilt, in der Gas mit einem h6heren Druckniveau 
zugefiihrt wird. Wahrend der Vorblasphase wird typischer- 
weise Druckluft mit einem Druck im Interval 1 von 10 bar bis 
25 bar verwendet und wahrend der Hauptblasphase wird Druck- 
luft mit einem Druck im Inteirvall von 25 bar bis 40 bar 
zugef uhrt . 

Aus Fig, 12 ist ebenfalls erkennbar, daS bei der darge- 
stellten Aus fuhrungs form die Heizstrecke (64) aus einer 
Vielzahl umlaufender Transportelemente (73) ausgebildet 
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von Um- 
lenkradern (74) gefuhrt sind. Insbesondere ist daran ge- 
dacht, durch die kettenartige Anordnung eine im wesent- 
lichen rechteckf ormige Grundkontur auf zuspannen . Bei der 
dargestellten Aus fuhrungs form werden im Bereich der dem 
Ubergaberad (69) und einem EingcQ^erad (75) zugewandten 
Ausdehnung der Heizstrecke (64) ein einzelnes relativ groS 
dimensioniertes Umlenkrad (74) und im Bereich von benach- 
barten Umlenkungen zwei vergleichsweise kleiner dimen- 
sionierte Umlenkrader (76) verwendet. Grundsatzlich sind 
aber auch beliebige andere Fuhrungen denkbar. 

Zur Ermoglichung einer m6glichst dichten Anordnung des 
Ubergaberades (69) und des EingadDerades (75) relativ zuein- 
ander erweist sich die dargestellte Anordnung als besonders 
zweckmcLSig, da im Bereich der entsprechenden Ausdehnung der 
Heizstrecke (64) drei Umlenkrader (74, 76) positioniert 
sind, und zwar jeweils die kleineren Umlenkrader (76) im 
Bereich der tiberleitung zu den linearen Verlaufen der Heiz- 
strecke (64) und das groSere Umlenkrad (74) im unmittel- 
baren Ubergabebereich zum Ubergaberad (69) und zum Eingabe- 
rad (75) . Alternativ zur Verwendung von kettenartigen 
Transportelementen (73) ist es beispielsweise auch moglich, 
ein rotierendes Heizrad zu verwenden. 
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Nach einem fertigen Blasen der Behalter (42) warden diese 
von einem Entnahmerad (77) aus dem Bereich der Blas- 
stationen (43) herausgef lihrt und liber das Ubergaberad (68) 
und ein Ausgaberad (78) zur Ausgabestrecke (72) trans- 
portiert . 

In der in Fig. 13 dargestellten modif izierten Heizstrecke 

(64) konnen durch die groSere Anzahl von Heizstrahlern (70) 
eine grofiere Menge von Vorf ormlingen (41) je Zeiteinheit 
temperiert warden. Die GeblAse (71) leiten hier Kuhlluft in 
den Bereich von Kuhlluf tkanaien (79) ein, die den zuga- 
ordnaten Heizstrahlern (70) jeweils gegenuberliegen und 
uber Ausstrdmof fnungen die Kuhlluft abgeben. Durch die 
Anordnung der Ausstromrichtungen wird eine Str6mungs- 
richtung fvir die Kuhlluft im wesentlichen quer zu einer 
Transportrichtung der Vorf ormlinge (41) realisiert. Die 
Kuhlluftkanale (79) konnen im Bereich von den Heizstrahlern 

(70) gegeniiberliegenden Oberflachen Reflektoren fur die 
Heizstrahlung bereitstellen, ebenfalls ist es moglich, liber 
die abgegebene Kuhlluft auch eine Kiihlung der Heizstrahler 

(70) zu realisieren. 

Fig. 14 zeigt in einer Seitenansicht den prinzipiellen Auf- 
bau einer Sprit zguSeinrichtung (81) . Eine Einspritzeinheit 
(82) treibt hierbei eine Plastif izierschnecke (83) an, die 
innerhalb einer Hulse (84) gefuhrt ist. Eine Zufuhr von 
granulatartigem Kunststoff erfolgt mit Hilfe eines Harz- 
trichters (85) . Entlang der Hiilse (84) sind nicht darge- 
stellte Heizelemente zur Erhitzung des zugefuhrten Kunst- 
stof fgranulats angeordnet. 

Im Bereich einer Spannplatte (86) ist ein f eststehender 
Werkzeugteil (96) eines SpritzguSwerkzeuges (87) mit Kavi- 
taten (88) angeordnet. Die Kavitaten (88) sind uber einen 
Schmelzekanal (89) mit dem Innenraum der Hiilse (84) ver- 
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bunden. Ebenfalls miindet in den Schmelzekanal (89) ein An- 
schluSkanal (90) einer Nachdruckeinheit (91) ein. Die Zu- 
fuhr des plastif izierten Kunststoffes zu den Kavitaten (88) 
wird liber nicht dargestellte Steuereinrichtungen koordi- 
niert . 

Entlatng von Holmen (92) ist eine bewegliche Spannplatte 
(93) posit ionierbar, auf der ein bewegliches Werkzeugteil 
(97) des SpritzguSwerkzeuges (87) montiert ist. In einem 
gegeneinander verfahrenen Zustand der Spannplatten (86, 93) 
begrenzen beide Werkzeugteile (96, 97) des Sprit z- 
guSwerkzeuges (87) gemeinsam die Kavitaten (88) . 

Eine Positionierung der beweglichen Spannplatte (93) er- 
folgt mit Hilfe eines verstellmechanismus (94) , der von 
einem VerschluSzylinder (95) betatigt wird. Der Verstell- 
mechanismus (94) kann unter Verwendung von Kniehebeln 
konstrxiiert sein. 

GemaS der Ausf iihrungsf orm in Fig. 14 sind die Kavitaten 
(88) mit ihren LcLngsachsen in horizontaler Richtung ange- 
ordnet . 

Fig. 15 zeigt eine Ausf uhrungsf orm, bei der die Kavitaten 
(88) mit L^ngsachsen im wesent lichen in vertikaler Richtung 
posit ioniert sind. Auch bei dieser Ausfuhrungsform besteht 
das SpritzguSwerkzeug (87) aus einem f eststehenden Werk- 
zeugteil (96) und einem beweglichen Werkzeugteil (97) , Das 
feststehende Werkzeugteil (96) ist mit den Kavitaten (88) 
versehen, in die SpritzguSkerne (98) einfahrbar sind. Nach 
einem Einfahren des beweglichen Werkzeugteiles (97) in das 
feststehende Werkzeugteil (96) sind die Kavitaten (88) mit 
einer Kontur ahnlich zur Form von Reagenzglasern versehen. 



Insbesondere ist aus der Darstellung in Fig. 15 auch er- 
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kennbar, daS sowohl im Bereich des feststehenden Werk- 
zeugteiles (96) als auch im Bereich des beweglichen Werk- 
zeugteiles (97) Anschliisse (99) zur Zufvihrung und Ableitung 
eines Oder mehrerer Kuhlmedien vorgesehen sind. Die An- 
schliisse (99) miinden in bei dieser Darstellung nicht zu 
sehende Kuhlkanale ein, die durch die Werkzeugteile (96, 
97) hindurch verlaufen. 

Ein Vorformling (41) besteht entsprechend der Ausfiihrungs- 
form in Fig. 16 aus einem Mundungsabschnitt (61), einem den 
Mundungsabschnitt (61) von einem Halsbereich (103) trennen- 
den Stilt zring (104) , einem den Halsbereich (103) in einen 
Wandungsabschnitt (105) uberleitenden Schulterbereich (106) 
sowie einem Boden (54) . Der Stut zring (104) uberkragt den 
Mundungsabschnitt (61) quer zu einer Vorf ormlingslangsachse 
(108) . In der Region des Schulterbereiches (106) eini/eitert 
sich der AuSendurchmesser des Vorformlings (41) ausgehend 
vom Halsbereich (103) in Richtung auf den WandungscdDSChnitt 
(105) . Bei einem aus dem Vorformling (41) herzustellenden 
Behalter (42) bildet der Wandungsabschnitt (105) im wesent- 
lichen die Seitenwandung des Behalters (42) aus. Der Boden 
(54) ist gerundet ausgebildet . 

Der Mundungsabschnitt (102) kann beispielsweise mit einem 
AuSengewinde (112) versehen sein, das es ermoglicht, beim 
fertigen Behaiter (42) einen Schraubverschlufi aufzusetzen. 
Es ist aber ebenfalls moglich, den Mundungsabschnitt (102) 
mit einer Aufienwulst zu versehen, um eine Angrif f sf lache 
fur einen Kronkorken zu schaffen. Daruber hinaus sind auch 
eine vielzahl weiterer Gestaltungen denkbar, um ein Auf set- 
zen von Steckverschlussen zu ermoglichen. 

Aus der Darstellung in Fig. 16 ist ersichtlich, daS der 
Wandungsabschnitt (105) eine innenflSche (109) sowie eine 
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AuSenfiache (110) aufweist. Die innenfiache (109) begrenzt 
einen Vorf ormlingsiiinenraum (111) . 

Im Schulterbereich (106) kann sich die Dicke einer Vorform- 
lingswandung (114) ausgehend vom Halsbereich (103) in Rich- 
tung auf den Wandungsbereich (105) mit zunehmender Wand- 
Starke erstrecken. In Richtung der Vorf ormlingslangsachse 

(108) weist der Vorformling (41) eine Vorf ormlingslange 

(115) auf. In Richtung der vorf ormlingslangsachse (108) 
erstrecken sich der Mundungsbereich (102) und der Stiitzring 

(104) mit einer gemeinsamen MundungslAnge (116) . Der Hals- 
bereich (103) weist im Bereich der Vorf ormlingslangsachse 

(108) eine Halsiange (117) auf. Im Halsbereich (103) er- 
streckt sich der Vorformling (103) vorzugsweise mit kon- 
stcuiter Wanddicke. 

Im Wandungsbereich (105) weist der Vorformling (41) eine 
Wanddicke (118) auf und im Bereich des Bodens (107) ist ei- 
ne Bodendicke (119) anzutreffen. Eine weitere Dimensionie- 
rung des Vorformlings (41) erfolgt mit Hilfe eines Innen- 
durchmessers (120) und eines AuSendurchmessers (121) , die 
im annahernd zylindrisch verlaufenden Wandungsbereich (105) 
gemessen werden, 

Bei dem in Fig, 17 dargestellten f laschenf 6rmigen Behalter 
(42) sind im wesentlichen unverAndert der MiindungscJDSChnitt 
(61) und der Stiitzring (104) anzutreffen. Der weitere Be- 
reich des Behalters (42) ist durch die durchgefuhrte bia- 
xiale Orient ierung sowohl in Quer richtung als auch in 
Langsrichtung relativ zum Vorformling (41) expandiert. Der 
Behalter (42) weist hierdurch eine Behaiteriange (122) und 
einen Behalterdurchmesser (123) auf, der in Anbetracht der 
zu berucksichtigenden Genauigkeiten im Folgenden nicht be- 
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zuglich des konkreten Innendurchmessers beziehungsweise Au- 
Sendurchmessers unterschieden warden soil. 

Fig. 17 zeigt unter anderem den Bodenbereich des blasge- 
formten Behalters (42) . Der Behalter (42) weist eine Sei- 
tenwandung (124) und einen Behalterboden (125) auf . Der Be- 
halterboden (125) besteht bei dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel aus einem Standring (12 6) und einem in Rich- 
tung auf einen Behalterinnenraum (127) nach innen gewolbtetn 
Dotn (128) . Der Dom (128) ist aus einer Domschrage (129) und 
einem Zentrum (130) ausgebildet. 

Der Behaiter (42) weist eine Behaltermundungsiange (131) 
und eine Behalterhalslange (132) auf, wobei zumindest die 
Behaitermxlndungslange (131) in der Regel gleich der Mun- 
dungsiange (116) des Vorf ormlings (41) ist. 

Fig. 18 veranschaulicht schematisch das Zusanmienwirken der 
einzelnen Produktionskomponenten fiir die Herstellung eines 
gebrauchsfertigen Behalters (42) . Im Bereich eines Reaktors 
(133) werden die zur Herstellung des thermoplastischen 
Kunststoffes erf order lichen Komponenten miteinander ge- 
mischt und einer chemischen Reaktion unterzogen. Der vom 
Reaktor (133) erzeugte thermoplastische Kunststoff wird an- 
schlieSend einem Schmelzespeicher (134) zugef uhrt . Der 
Schmelzespeicher (134) uberbruckt die kontinuierliche Pro- 
duktion an thermoplastischem Kunststoff durch den Reaktor 
(133) und die zyklische Abnahme von thermoplastischem Mate- 
rial durch die Sprit zguSeinrichtung (81) . Typischerweise 
wird der Schmelzespeicher (134) thermisch isoliert, so daS 
ein m6glichst geringer WSrmeverlust auftritt. 

Bei der Durchfxihrung eines sogenannten zweistuf igen Verfah- 
rens zur Behaiterherstellung werden die von der SpritzguS- 
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einrichtung (81) hergestellten Vorf ormlinge (41) zunachst 
einem Zwischenspeicher (135) zugefuhrt und kuhlen hier auf 
Umgebungstemperatur ab. Aus dem Bereich des Zwischenspei- 
chers (135) erfolgt ein Weitertreuisport der Vorf ormlinge 
(41) zu einer Blaseinrichtung (136) , die tnit den bereits 
erlauterten Blasstationen (43) ausgestattet ist. Bei einer 
Durchfuhrung eines sogenannten einstufigen Verfahrens ent- 
fallt der Zwischenspeicher (135) entweder vollstandig Oder 
es erfolgt eine nur relativ kurzfristige Zwischenspeiche- 
rung ohne eine Abkiihlung der Vorf ormlinge (41) auf Umge- 
bungstemperatur . 

Nach einer Umformung der Vorf ormlinge (41) in Behaiter (42) 
werden die Behalter (42) von der Blaseinrichtung (136) an 
das Plasmamodul (1) ubergeben, um hier die erf order liche 
Oberf lachenbeschichtung auf zubringen . 

Fig. 19 veranschaulicht die Anordnung einer durch das Plas- 
maverfahren erzeugten Barriereschicht (137) auf der wauidung 
des Behalters (42) . Beim dargestellten Aus fuhrungsbei spiel 
ist die Barriereschicht (137) unter Verwendung einer Haft- 
schicht (138) mit der Behalterwandung verbunden. Grundsatz- 
lich ist es aber auch denkbar, die Barriereschicht (137) 
entweder unmittelbar auf der Behalterschicht anzuordnen 
Oder einen flieSenden Ubergang zwischen den Schichten (137, 
138) in Form einer Gradientenschicht zu realisieren. 

Die an den Innenraum des Beh&lters abgebaren Bestandteile 
konnen beispielsweise auch dadurch entstehen, daS das Mate- 
rial des Behaiters durch Alterung oder einwirkende ^u&ere 
Einflusse cQDgebaut wird. Generell ermoglicht die Verwendung 
der innenseitigen Behalterbeschichtung auch die verwendung 
von Materialien, die bei einer Einwirkung des Fullgutes an- 
gegriffen oder zersetzt wurden. SchlieSlich ermoglicht die 
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Verwendung der Innenraumbeschlchtung die Verwendung von Ma- 
teriallen mit erhohten Schadstoff antellen, die ansonsten 
nicht zur Verpackung der vorgesehenen Produkte verwendet 
werden konnten. Eine bevorzugte Anwendung besteht bei der 
Verpackung von fliissigen Lebenstnitteln, bei denen eine Ver- 
wendung unbeschichteter Behaltermaterialien zu einer Konta- 
mination der Lebensmittel Oder zu einer Deformation der Be- 
halter fiihren wiirde. 
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Patentanspruche 

1. Behalter zur Verpackung von Produkten, der eine Wandung 
aus einem thermoplastischen Kunststoff besitzt, wobei 
der Kunststoff mindestens bereichsweise tnindestens ei- 
nen an einen Innenraum des Behaiters cJDgebbaren Be- 
standteil enthalt, dadurch gekennzeichnet , dafi der ab- 
gebbare Bestandteil mit einem Anteil im thermoplasti- 
schen Kunststoff enthalten ist, der oberhalb eines fiir 
die Verpackung der Produkte zulassigen Anteils liegt 
und daS die Wandung im Bereich ihrer dem Innenraum zu- 
gewandten Oberflache mindestens bereichsweise derart 
beschichtet ist, daS eine Abgaberate des Bestandteiles 
in Richtung auf den Innenraum hochsten gleich einer Ab- 
gad^erate bei Verwendung eines thermoplastischen Kunst- 
stoffes mit einem Anteil des oUDgebbaren Bestandteiles 
im Bereich des Grenzwertes sowie ohne Verwendung einer 
Innenbeschichtung realisiert ist. 
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2 . BehS.lter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dcdS 
der thermoplastische Kunststof f mindestens zum Teil aus 
Recyclingmaterial ausgebildet ist. 

3 • Behaiter nach Anspruch 1 Oder 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Kunststof f einen Gehalt an Acetaldehyd von 
mindestens 10 ppm aufweist. 

4. Behalter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Kunststof f Anteile eines Kataly- 
sators enthalt. 

5. Behaiter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Oberf lachenbeschichtung als eine 
Plasmabeschichtung aufgebracht ist. 

6. Behaiter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dcdS die Oberf lachenbeschichtung als min- 
destens eine Schicht aus einem Siliziumoxid der allge- 
meinen Formel SiOx aufgebracht ist. 

7. Behalter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS eine Formgebung entsprechend einer 
Flasche realisiert ist. 

8. Behalter nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dcdS der Kunststof f mindestens zum Teil 
als PET ausgebildet ist. 

9. Behalter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Oberf lachenbeschichtung unter 
Verwendung eines Haf tvermittlers auf die Oberfiache 
aufgebracht ist . 
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10. Behalter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Wandung aus einem einlagigen Ma- 
terial ausgebildet ist. 

11. vorrichtung zur Herstellung von Vorf ortnlingen aus einem 
thermoplastischen Material, die eine SpritzguSeinrich- 
tung mit Kavitaten fur die Vorf ormlinge aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Sprit zguSeinrichtung mit 
einem Reaktor zur Herstellung des thermoplastischen Ma- 
terials gekoppelt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daS zwischen dem Reaktor und der SpritzguSeinrichtung 
mindestens ein Zwischenspeicher fur geschmolzenes ther- 
moplastisches Material angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daS eine Befullung und Entleerung des Zwischenspeicher s 
gesteuert durch eine Hubbewegung eines Kolbens erfolgt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , da£ der Reaktor als eine Einrichtung 
zur Herstellung von PET ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der TUispriiche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Reaktor eine Mischeinrichtung 
zur Zufvihrung eines Scavengers aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens zwei Sprit zguSeinrich- 
tungen an den Reaktor angeschlossen sind. 
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17. Vorrichtung nach Anspinich 16, dadurch gekennzeichnet , 
daS relativ zueinander unterschiedliche 
Sprit: zguSeinrichtungen an den Reaktor angeschlossen 
sind. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS an eine Kopplung zwischen dem Reak- 
tor und der SpritzguSeinrichtung eine Mischeinrichtung 
zur Beimengung von plastif iziertem Recyclingmaterial 
angeschlossen ist. 

19. Verfahren zur Herstellung von Behaltern aus einem ther- 
moplastischen Kunststoff , bei dem der Kunststoff in ei- 
nem Reaktor hergestellt und anschlieSend von einer 
SpritzguSeinrichtung zu Vorf ormlingen geformt wird so- 
wie bei dem die Vorformlinge blastechnisch in die Be- 
halter umgeformt und cOischlieSend mindestens bereichs- 
weise im Bereich ihrer inneren OberflSiche mit einer 
durch Plasmaeinwirkung hergestellten Beschichtung ver- 
sehen werden, dadurch gekennzeichnet, daS der Reaktor 
unmittelbar an die SpritzguSeinrichtung angeschlossen 
wird, und daS der vom ReaJctor hergestellte Kunststoff 
als Schmelze vom Reaktor zur SpritzguSeinrichtung ge- 
leitet wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daS 
mehrere Sprit zguSeinrichtungen von einem gemeinsamen 
Reaktor versorgt werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS vom Reaktor ein Polymer hergestellt wird. 



22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daS vom Reaktor PET hergestellt wird. 
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23. Verfahren nach einem der AnsprCLche 19 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet , daS mindestens ein Teil der vom Reaktor 
hergestellten Schmelze an Kunststoff vor einer 
spritzguStechnischen Verarbeitung zwischengespeichert 
wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Schmelze vor einem Einspritzen 
in Kavitaten der SpritzguSeinrichtung Recyclingmaterial 
beigemischt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet , daS dem Material mindestens ein Scaven- 
ger beigemischt wird. 
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